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el numero de los ANALES, correspondiente a Marzo de este ana, se
publica un interesante articulo del sefior Carlos Krumm sabre metodos
graficos para el trazado de curvas diferenciales. Me perm ito agregar un
pequefo comentarto a las observaciones del senor Ic'rumm. respecto del
metoda de Slaby. Se sabe que cst . metodo es muv usado tanto por su sencillez en
la apllcacion como por la precision que proporciona en los resultados. Es por esto
que creo lnteresante anotar claramente tanto los fundamentos del metoda como
la precision que con ei se alcanza.
Fundam.ruos.r=Se parte del teorema de los incrementos finites que relaciona
una funcion f (x) con su derivada
I) f (x + h) -- f (x) � h . f' (x + 0 h)
Del factor indeterminado (J 5610 se sabe que
0<8<1
Cabe preguntarse Lque valor toma 0 para valores muy pequcfios de h ? Para
responder hay que averfguar Ia relacion de dcpendencfa que guarda el factor 0 res­
pecto de las variables x y h, de las cuales evidentemente tiene que depender.
Puede adoptarse como ley de dcpendencia una relacion de la forma'.
2)
en que los cceficientes a son functones s610 de x. La determinacion de estos coefi­
centes hace ver que:
168
J) I,
f'" (x)IJ = -r ----.-------
2 24. f" (x)
h+
fIV (x) r (x) - [f'" (x)I'
,
48-:[[#(x) 1;
- h' ,T
relacicn que es valles siempre que Ia funcicn f (x) posea segunda derivada dist inta
de cera. Cumplida esta condicion, en aquellcs puntas de Ia curva en que f" (x) es
rinita y distinta de cero, se vertfica que:
4)
I
lim 0=·-
h-e-e o 2
es decir que, en aquellos casos,
aproximacton puede esctibirse ;
para va'ores muy pequefios de h, en primers
5)
I
o�-
2
Con esto, el teorema 1) se convlerte en 1a relaci6n aproxfmada
6) f {x + h)-f(x) �h. f' ( x + �,)
tanto mas aproximada cuanto m8S pequefio es h. Es esta relaci6n aproximada 6)
la que sirve de fundamento al Metodo de Slaby. En efecto. el problema que re
suelve Slaby es el de dibujar 13 curva derivada de una curve dada, cuya ecuacion
f ex), naturalmente, 00 se conocc. Escribiendo 6) en loa fortna:
f(x+h)�-·[(x)
h �['(x+ h)" 2
se ve que el procedimiento para dibujer la curva derivada f" (x) es el siguiente: Ie
curva f (x) Sf traslada paralelamente, en el sent.ide del eje de las X, hacia la iz­
quierda en la magnltud h; Ia curva que resuica tiene por ecuacion 'Y = f (x + h), se
divide por h la dlferencia de Jas ordenadas de escas curvas para una misma abs-
cisa x: el cuociente es la ordenada de la cu-va derivada f" (x +.�) en el punto
..
�
h hde abscisa x ,-._-. Trasladando esta curve hacia 13 derecha en- se obtiene el
2 2
grafico de la curva derivada buscada f" (x).
Precision del reJUilado.-Es clare: Ia curva derivada obtenlda es 5610 eproxi­
mada de Is verdadera curva derivada f" (x), a causa de que se ha obtenldo par­
t.iendo de una relacion aproximada (relacion 6). Evidentementc el error comet ida. sera
el mtsmo que se comete al aceptar 18 relacion 6) como exacta. E.I senor Krumm hace
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ver que este error aproximadamente es igual a
h'
24
F" (�), siendo t un valor
entre x y x + h. EI raciocinio del senor Krumm es algo artificial y enredado; par
esto creo preferible el raciocinio siguiente, que proporciona inmediatamente el error
buscado l-in efecto, segun la formula de Taylor: tenemos:
7)
f (x + h) - f (x)
h
f' (x) -I-
h
2
. i" (x} 1-
h'
[lII (x)
S) ( h vf" x + - 12/
h h.
f'(x) + --. f" (x) + -- F'" (x) +2 4.2!
ha
IV
---;. f «,)8.3.
siendo t, un valor entre x y x --1- h, y �2 un valor entre x y x +
h
2
Restando 8) de 7L resulta:
9)
f (x -I- h) - f (x)
h
.- f" ( x , -�) error ,=
h'
24
. f" (x) +
h·
48
Tratandosc de una funci6n continua, pucdc admitirse que para valores ;, y �,
111Uy proximcs entre SI, [IV (t,) =--"; {IV (�_,) En todo caso, [a igualdad 9) haec ver que
el error es de ordcn superior de pequeriez con respecto a Ia prquefiez de h. En pri­
mera aproxlmacion (de 2_" orden, en estc caso}, se puede admitir que para valores
muy pequefios h ..
I h-error < _.� 24 . f'" (x) I
En aquellos casas en que un valor pequefio de h dificulta la construccion de la
curva derivada fl ( x -1- - � - ), conviene tomar un valor de h no tan pequefio.
pero en este caso hay que tamar en cuenta e) 2. � termino del error en Ia formula
9), poniendo en ella frv(,,) � f!V«,) '0 f!V(x) ,
